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1 n t r 0 duc t ion •
Les observations et mesures que nous présentons ont été effectuées dans
le cadre de deux programmes réalisés en Côte d'Ivoire par l'ORSTOMl
- La section de Pédologie (Laboratoire d'Hydropédologie,E. ROOSE) a entrepris
une étude expérimentale des processus d'érosion et de lixiviation,d'appauvrisse-
ment,de lessivage oblique et vertical de quelques types de sols tropicaux.II s'a-
git en fait de vérifier les observations effectuées sur les sols lors des tra-
vaux d'inventaire des pédologues:en effet un grand nombre de sols tropicaux pré-
sentent en surface un horizon appauvri en éléments fins (argile P.t limon),sans
qu'il soit possible de mettre en évidence un enrichissement notable en profondeur
(horizon B des sols lessivés classiques).
Afin de tenter un bilan des pertes physi~les et chimiques par érosion,
drainage oblique et vertical des différents sites écologiques (depuis, les sols
ferrallitiques très désaturés jusqu'aux sols rerrugineux tropicaux),une douzaine
de parcelles ont ét~ implantées depuis 1965 sous végétation naturelle ou cultivée,
sur une ligne nord-sud reliant Abidjan à Ouagadougou(l).
- La section de GéOgraphie (Laboratoire de Géographie physique,J-M. AVENARD)
étudie depuis 1966 les aspects du contact for~t-savane en cete d'Ivoire dans le
but de déterminer les facteurs "prédisposants,causaux,résultants et de maintien"
et d'expliquer le passage de l'une à l'autre de ces deux formations végétales.
En marge des travaux en relation directe avec ce thème(étude de l'eau
du sol,relations géomorphologie- végétation,reconstitutions paléogéographiques
permettant de définir des fluctuations des limites forêt-savane)tle problème de
la dynamique 0rosive actuelle a été abordé afin de préciser les différences pou-
vant exister entre forêt et Savane sur une m~me topos~quence.Par ailleurs,dans le
cadre de notre contribution à un ouvrage collectif sur le milieu naturel de Cate
d'Ivoire,une mise au point qualitative avait 6té tentée sur la dynamique actuelle
(5-AVENARD J-M. et al.,1971).
La différence d'orientation fait que l'apport de la section de Pédolo-
gie est le plus important, tant en ce qui concerne les données chiffr0es que les
études sous défrichements conduisant à l'application pratique dans le cadre
de la lutte antiérosive et la protection des cultures.Il nous a pourtant semblé
intéressant de rassembler ces divers travaux en une synthèse commune sur la dyna-
mique actuelle en C&te d'Ivoire.
Nous partirons pour cela des conditions générales permettant à cette
dynamique d'opérer,puis décrirons les méthodes qui ont été utilisées. Dans It~tat
actuel de l'utilisation des terres,deux aspects doivent ~tre examinés:la dynami-
que sous milieu naturel,et celle,prenant de plus en plus d'importance,sous défri-
chements et cultures.
(1)- Ce programme a été réalisé aTec la collaboration des Institu~s de Recherche!
appliquées: I.R.C.A.,I.P.A.C.,J.R.A.T.,I.P.C.C. et C.T.F.T.tque nous te-
nons à remercier ici.
Chapitre l t LE CA}) RE 'DE L'ETUDE.
=====--====================~==~=======~~===~=~==
Il - LES CONDITIONS GENERALES.
De par sa situation( 4°30 et 10°30 de latitude nord,2°30 et 8°30 de longi
tude ouest),la CÔte d'Ivoire appartient à la zone chaude et humide,et les proces-
sus· morpho génétique s qui s'y exercent sont l argemen t dominés par cette caractéri s-
tique. Les effets immédiats sont d'influencer fortement les processuS' de nature chi-
mique et les mécanismes biochimiques,et de dissocier pour une part les divers élé-
ments du système morphogénétique :" Les processus chimiques, plus intenses, sont à
l'avant-garde et façonnent un contact entre altérités et roche saine,à des profon-
deurs souvent importantes. Les processus m~caniques ne s'exercent,eux,que superfi-
ciellement dans les sols et les produi tg d'altération" l26-TRICART ,1. ,CAILLEUX A.,
1965) •
Présents partout, ces caractères généraux ne se retrouvent cependant pas
avec la m~me intensité dans l'ensemble de la COte d'Tvoire.L& dynamique actuelle
agi t en effet différemment en fonction dl un certain nombre dl' facteurs tels on--
l'importance des précipitations, la nature du substratum ou les héri tages morphvdi.
m~tiques.R&ppelons brièvement ces facteurs.
111- Les subdiTisions climatiques.
Les' différentes zones climatiques ont un double rôle direct et indirect,
sur la dynamique actuelle.Le raIe direct provient de la quantité de pluie que re-
ooit une région,et de la répartition de cette pluie au cours de l'année~agressiTi­
t' du climat.) , le rÔle indirect (~tant dO. à la protection offerte par la couverture
végétale.
1111 :_Z2.n!!.s_c!i~a!i!lu2.s~
Comme pour l'ensemble de la zone chaude,si la chaleur est le point com-
mun, les pr écipi tatians in terri ennent en COte d'Ivoire pour apporter des subdivi-
sions dont rendent bien compte les types de régimes:
- Régime équatorial de transition,avec une de ses variétés largement représen-
tée d~s ïe su~de-la-Côte d'Ivoire,ët caractérisé par la persistance d'un minimum
secondaire bien marqué qui reçoit moins de précipitations que le douzième annuei.
Par exemple Abidjan (total 1983 mm) a une petite saison sèche nette( septembre
59,2 mm,aont 44,1 mm) et une grande saison sèche également marquée(d~cembre 66,6mm
janvier 28,7 mm, février 64 mm).
Toutes les transitions existent avec le climat équatorial pur.Le sud-
ouest marque bien ces transitions. Tabou (2190,3 mm) a une petite saison sèche
peu nette{aont 109,6 ~m) et une grande saison sèche de trois mois. Grabo(2330 mm)
possède une petite saison sèche plus accusée (juillet 80 mm},tandis que le grande
saison sèche s'atténue(janvier 97 mm,f6vrier 101 mm}.Enfin à Sassandra(1818,8 mm)
les deux saisons sèchent s'accentuent.
- Régimes tropicaux caractérisés par l'alternance d'une saison humide et d'une
saison-sèëhe: - - -
= régime tropical uniformisé comme à Man(17l7,5 mm) où la saison sèche
occupe les mois de novembre(54,4 mm),décembre(17,7 mm),janvier(lO mm),février(42mm
= régime tropical à long hivernage où la saison sèche gtaccentue;par
exemple vers Touba(1351 mm) ,avec un maximum secondaire peu marqué(juin 161 mm),
mais une longue saison sèche de 5 mois.
= régime tropical à court hivernage, caractérisé h la fois par des totaux
pluviométriques plus fo.ibles et une saison sèche plus longue et plus accentu6e.
Ce régime est esquissé dans le nord par Ferkéssedougou (1350 mm et une saison
sèche de 6 mois).
1112 : 1a_c~u!:e!.t~r~ !.é.s.é!a.!.e.:..
Ces conditions climatiques déterminent deux grands ensembles,la ror~t
et la saTane.Mais dans le détail,les formations végétales sont variée~ 0+
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DOMAINE GUINEEN
SECTEUR MESOPHllE (dense humide semi deciduel
. Savane guinéenne et type à Aubrellillea kerstingii el Khaya iv
Type fondamental il Celtis Spp. el Trlploc:hlton Sclero.ylon et S~
variante à Nesogordonia papaverifera et Khaya ivorensis
SECTE UR OMBROPHIL E {dense humide semperv;,ente l
Type lo·ndamentalà Eromospatha afrlcana et Dioapy,ol manmi
et type à Turraeanthus africanus et Hei$teria pan'ifolia
Type a Diospyros Spp et M8p8nia Spp.
Type a Uapaca ll5culenta.U.guineenlis et Chidlowia sanguinea
et type à Tarrietia utilia et ChrYlophyllum perpu/chrum
Dressée par M. ELDIN d'après 1. carte botanique de J.L.Guillaumet et E. Adjaoohoun et la carte des déhcit. hydriques cumulés
de M.fLDIN et A. DAUOET
D' apr ès la. ca.rte "CIl.DtATS et VEGETATION DE LA COTE J)'IVOIItE Il du chapitre "I,e
climat" de l'ouvrage collectif sur le MILIEU NATUIŒL DE LA COTE Dt IVOIRE (5,19.
4passant de la for~t dense humide sempervirente au sud,à la savane soudanaise au
nord avec des interprmétrations lorsque les conditions elima.tiques sont relayées
par des facteurs édaphiques régionaux ou locaux,et dont le célèbre V baoulé en est
un exemple très frappant.II en résulte pour toute la côte d'Ivoire centrale,un pay-
sage en mosa1que,où for~ts et savanes sont m~lées selon un sch4ma général pratique-
ment constant: for~ts sur les ~ommets de croupes ou plateaux, Savanes arbor~<es ou ar-'
bustives sur les pentes,for~ts-galeriesou saVanes herbeuses dans les bas-fonds
(6-AVENARDJ-M. et al,1972).
La couverture végétale a pour effet de contrecarer l'érosivité du climat
et son rele protecteur n'est plus à démontrer.II en résulte que les deux milieux
particuliers que constituent la for~t et la saVane présentent des conditions diffé-
rentes:
11121) Sous for~t,le5 processus sont liés à la profonde personnalité de
ce domaine.L~ fortt est en effet un puissant écran,un véritable filtre climatique
jouant aussi un rôle d'écran pour les eaux de pluies et semblant avoir un r8le
"régulateur atténuant les conséquences immédiates des chutes de p1uies"(23-ROUGE-
RIE G., 1960).
La conséquence la plus directe sur la dynamique actuelle est de modifier
l'arrivée: de l'eau sur le sol:
= les gouttes tombant des arbres sont souvent plus grosses que celles prove-
nant directement de la pluie,et leur nocivité est accentuée d'une part par l'effet
It spl ash", d'autre parit par leur concentration au m~me endroi t;
= le ruissellement le long des troncs,s'il a souvent r:té exagéré,n'en est pas
B10ins une réalité. Il concentre les eaux en des drains qui profi tent au sol des
~stèmes racinaires;
= enfin le retard dt) au "ressuyage" de la vot)te forestière permet à une quanti-
té importante d'eau d'~tre plus étalée dans le temps:il en résulte une augmentation
de l'infiltration qui se produit au détriment du ruissellement.
11122) ~ous savane, la relative faiblesse de l'écran végétal entratne deu~
conséquences:
=1& première est la protection médiocre du sol contre les Tariations de tempéra-
ture et le ruissellement. Cette protection varie cependant très fortement en fonc-
tion de la physionomie de la savane, les savanes boisées ayant un rÔle plus impor-
tant que les savanes nues;
=la seconde est la protection inégale et irrégulière offerte p&r ces savanes:
d'une part l'aspect en touffes des graminées laisse une partie du sol à nu,où le
ruissellement peut se déTelopper sans entraves;le phénomène tend d'ailleurs à
s'accentuer de lui-m~ne par l'érosion différentielle qu'il proToque.D'autre part
les variations saisonnières du métabolisme ont une importance considérable,puisque
les couvertures végétales jouent un rlne très différent selon les saisons. La densi·
té de la couverture végétale de l'hivernage étale les précipitations et protège le
sol, tandis que la végétation clairsemée de la saison sèche n'a plus qu'un r61e
protecteur réduit,que les feux de brousse diminuent encore.Il est à noter que les
premières aTerses de la saison des pluies suivante arrivent sur un sol peu proté-
gé: If une véritable crise morphogénétique saisonnière correspond à. cette p!~riode;
le 501 desséché,protég0 au minimum, est particulièrement apte au ruissellement"
(26-TRICART J.,CAILLEUX A.,1965).
112 - Le substratum•
.Si les- mécani smes s' exercent de manière différente en fonction des types
de roches,ce qui proToque en définitive les phénomènes d'érosion diffprentiel1e,
plusieurs facteurs tendent à uniformiser les actions de la dynamique actuelle:
- Tout d'abord l'importance de l'altération fait g4nf.ralement"disparattre les
roches sous lme épaisseur de plusieurs mètres de produi ts meubles. Une sorte de ou-
atage du modelé en r~sulte et on peut comparer les différences entre le modelé
d'une région chaude suffisamment humide et celui d'une région semi-aride,à celles
qu'introduit dans le paysage une couverture de neige dt épaisseur moyenne. Bien en-
tendu,les effets de ce ouatage varient suivant les subdivisions morphoclimatiques
de la zone chaude en fonction des conditions plus ou moins faTorab1es offertes à.
l'altération(26-TRICART,CAILLEUX,1965)"et sont ainsi plus sensibles dans le sud.
5que dans le nord de la cate d'Ivoire.
- n'autre part cette altération donne une forte proportion d'argile.Essentiel-
lement kaolinitiques,ces argiles ont des propriétés mécaniques médiocres.Les quel-
ques essais de mécanique des sols que nous avons effectués en moyenne Cate d' Ivoi-
re donnent des limi tes de liquidi té supérieures à ~o ot, et pouvant atteindre plus
de 50 of d'humidit',des limites de plasticité comprises entre 20 et 85 ~,des limi-
tes de retrait de l'ordre de 15 à 20 %,avec des valeurs parfois plus élcvéeslpar
exemple nous aYons trouvé 27,1 % dans une altérite de roches vertes).Ces proprié-
tés entrainent plusieurs conséquences qui ont à leur tour des répercussions sur
les modalités de la dynamique actuelle:
= Les fentes de retrait sont pratiquement inexistantes m~me lorsque la
sécheresse est tr~s forte,ce qui limite l'infiltration rapide lors des premières
pluie s;
= la limite de plasticité élevée restreint le rôle des glissements;
= la limi te de liquidi té très forte emp~che pratiqllcm~nt tous les php.no-
mènes de loupes de solifluxion, coups de cuiller ou coulées boueuses ~l-AVF.NARD,1962
- Enfin les types de roches sont relativement peu variés:granites et schistes
se partagent la quasi totalité du territoire,tandis que les roches vertes dominent
nettement le paysage par des buttes dont le commandement est souvent de 100 à 400
mètres. Des sables (du Continental Terminal) jalonnent au sud unc f~trni te bande li t-
torale.
Dans le nord, le <:omportemnut de ces roches vis à vis de lu dynamique ac-
tuelle est pratiquement identique et passe g(~néralement par des conditions indi-
rectes:importnnce du cuirassement,pentes héritées ••• selon les cas,le ruissellement
ou l' inril tration dominent.
Dans le sud et le centre,une différence plus importante intervient.
Sur granites,l'altération donne de puis~;antes formations porcuses,permén.bles,dans
lesquelles l'infiltration est bonne;le ruissellemfmt reste faible,tout comme la
reptation.
Sur schistes,l'altération plus argileuse et les oxydes de fer plus abnndnnts pep-
tisant les argiles permettent un ruissellempnt plus important; en surface la rl'p-
tation pelliculaire n'est pas npgligeable.
Sur sabl es tertiaires, "paradoxal ement, le ruissell ement joue un r~ le morphogf~np.tique
important sur pentes faibles Il t25-'l'RICART ,T. ,1961). L'explication que l'on peut en
donner est ln suivante: sur pente f'nible,la porosité superricielle est obstruée
par les sables fins que la fa.ible énergie des eaux ruisselJantes n'est pHS capa-
ble de transporter.Au contraire,sur forte pente,les porosités superficielles sont
r6gulièrement réouvertes par le d~capage continuel.
Sur roches vertes enfin,m~me sous fortt,le cuirnssement est très important,et les
"séqu.elles du passé dominent encore l' évolution morphogf~n,;tiquefl(23- ROUGERIF. G.,
1960). Les versants évoluent par rui ssell ement et replation de surface. Lorsque les
pentes sont très fortes,un ruissellement concentré se manifeste et peut entrniner
la rormation de ravinements qui disparaissent dès que la pente diminue.
113 - Les héri tages morphoclimatiq,ues.
La dynamique actuelle se superpose à des formes déjà existfmtes,et se
trouve soit en continuation soit en opposition avec ces dernières. Les formes
"héri tées" jouent ainsi un r81e souvent prépondérant dans l'action des processus
actuels ne serait-ce que par l'interm~diaire des systèmes de pentes qu'elles ont
engendrés. Nous reprendrons ici un passage de notre publication sur "Le milieu
naturel d~ C~te d'Tvoire" l5,197l).Les model~s de Côte d'TToire paraissent en effd
bien illustrer ce r81e de l'héritage:
- Au nord,ils se façonnent à partir de formes hérit~,et résultent d'une repri-
se d'érosion,
= à partir d'anciennes surfaces cuirass 0es,dont les reliques arment encore
le paysage. Sous le climat actuel et les processus morphogp.nétiques qui lui sont
liés, ces buttes plus ou moins r~duites et démantelées alimentent en depôts des
pentes longues et faiblement inclin~es qui g'élaborent en contre-bas en formant
des glacis,
= à partir de dômes granitiques ou d'inselberge.
- Au sud, les modelés n'ont pas ou plus guère à tenir compte de la topographie
6h6ritée.L
'
épais manteau d'altération permet un moulage qui ne se heurte pas à des
formes préexistantes.
- Le centre joue le rÔle de transition,les plateaux cuirass'es alternant avec
les molles ondulations.
Ces différences se répercutent sur l'amplitude des ondulations:
= au nord,de lon~~es pentes presque rectilignes raccordent des collines
subaplanies et des plateaux. Elles sont dominées çà et là par des buttes ou par
des inselberge;
= au centre,cette amplitude est encore assez importante,la distance en-
tre deux sommets variant de un à trois kilomètres,mais il existe aussi d'assez
nombreux plateaux;
= en basse C&te d'Ivoire par contre ltamplitude devient plus faible,la
distance entre deux sommets de collines variant de 400 à 1200 mètres environ, quel-
les-que soient les dénivellations relatives. Ces dénivellations sont d'ailleurs
faibles et généralement comprises entre 30 et 50 mètres.
Certes,l'~oncé de ce qui précède n'est qu'une moyenne assez grossière,
un cadre général susceptible dt~tre nuancé dans le détaila
- certaines cuirasses résiduelles sous tor~t interrompent la monotonie du mode·
lé en vallonnements dans le sud;
- en bordure des lagunes, les entailles dues aux variations quaternaires du ni-
veau marin redonnent une importance non négligeable aux formes héritées;
- en basse C&te d'Ivoire,l'amplitude du modelé sur schistes est plus faible
que sur granite. Sur scbistes,les sommets sont réduits,les pentes courtes et rela-
tiVement fortes, les pentes inférieures sont inéxistantes. Sur granite au contra.ire,
les sommets sont arrondis et peuvent même former des plateaux plus ou moins larges
les pentes sont plus longues,conTexes,les pentes inférieures plus développées.
114 - La résultante: délimitation des processus.
L'examen de ces conditions générales nous a permis d'approcher globale-
ment les types de processus qui affeotent les versants: certains phénoœènes sont
pratiquement absents comme la solifluxion par mouTement& de masse ou très 100a1i-
s's comme le ruissellement concentr' .qui se limite aux fortes pentes des roches
vertes.D'autres semblent plus importants et sont souvent prédominantstla reptation
superficielle,le ruissellement diffus,l'énergie cinétique des gouttes de pluie.
Certains sont enfin difficilement appréciables comme le transport en solution,et
d'une façon générale les pertes ou gains au niTeau du bilan chi~ique.
. En regard des processus morphogénétiques qui ont détermi~é ·le façonne-
ment des model~s que nous trouvons en cete d'Ivoire,la dynamique érosive actuelle
parait au total peu active,ou du moins peu specta.culaire.Le problème est pourtant
de savoir quel est son effet à plus longue 'chéanee et si cette appar~te stabili-
té ne cache pas une érosion insidieuse,d,autant plus graTe dans le cadre d'un a-
ménagement que son action est peu décelable au premier abord. Seules des Qbserva-
tions détaillées et des mesures précises et répétées sur parcelles peuvent répon-
dre à ces questions.
12 - LES METHODES.
121 - Les observations qualitatiTes.
Ces observations ont été effectuées dans la zone de contact for&t-saTa-
ne,dans l'ouest de la C&te d'Ivoire,à partir des échantillons codés sur fiches à
préperforations marginales~Le système.mis au point au laboratoire de Géographie
physique d'Adiopodoum4 permet d'examiner rapidement un grand nombre d,échantil-
lons~3-AVENARDJ-M.,1970) et de faire des corrélations à paridr de données trèw
diverses. Concernant plus particuli~rement la dynamique actuelIB,nouw' aTons utili-
sé les renseignements fournis par les courbes granulométriques.Ces derni~res ont
ét' établies sur des échantillons prélevés au couteau sur les 5 premiers millimè-
tres du sol, et .ur des préU,Tements classiques à différentes protondeurs-.
La comparaison de la courbe granulo.étrique de surface aveo celle de
l'échantillon prélevé immédiatement en dessous permet de mettre en éTidence ~es­
effets du ruissellement:il y a départ des substances fines comme l'a montré J.BON-
VALLOT(S,1970)t"les courbes gr~ulom~triquesmontrent bien la différence dans les
7quantités de particules t'ines entre If\. surface et l'horizon sous-jacent.Il est 'Vrai
que les collo1des argileux peuvent ~tre pris en charge par le lessivage oblique ou
vertical,mais les quanti tés évacuées par ce moyen sont faibles. La maj ('ure partie de
la fraction argileuse est donc 6vacuée par ruissellement diffus•.• En comparant la
quantité d'éléments fins de la pellicule de surface et celle de l'horizon sous-ja-
cent,on peut évaluer le pourcentage de perte ou au contraire d'enrichissement en
argi 1 e et limon".
122- Les études expdrimentales.
1221 - Dispositir.
Au moyen de tales on a délimi té une parcelle d'une centaine de mètres
carrés sur une pente représentative de la région et sous une vég0tation homogène.
Au bas de pente,un canal recueille les eaux de ruissellement ainsi que les maté-
riaux érodés:il les dirige vers une cuve de stockage par l'intermédiaire d'un piè-
ge à sédiments et d'un partiteur. Juste derrière ce canal,on creuse une tranch~e de
deux mètres de longueur et de profondeur:sa surface amont eSb étançonnée. L'eau de
gravité qui circule obliquement à l'intp.rieur du sol est recueillie dans des gout-
tières dont les ailes(15 cm ·de large) sont disposées dans des fentes !troi tes creu-
sées sous les limi tes inf(.';rieures des horizllDs pédologiques; elle est stockée da.ns
des jerrycans en plastique.
Un drain éVacue les eaux de nappe qui pourrai~nt surgir lors des pluies
les plus importantes(nappe suspendue temporaire).Un tott protege l'ensemble du dis-
positif de la pluie et ~ous les matériaux en contact avec le sol sont plastifiés
à la résine.
Les gouttières ne peuvent intercepter que des eaux qui circulent oblique-
ment dans le proriljen eifet,dans la tranche d0 sol où elles sont disposées,il n'y
a pas de drainage vertical car le tott évacue les eaux de pluie et le canal les
eaux de ruissellement.L'observation des faits a montré que l'on recueille bien des
eaux de drainage oblique et non des eaux circulant tl la surface d'une nappe phr'a-
tique bomb~e ni des eaux dues ..à un soatirage artificiel par la t'osse et le sol sec.
Par contre,on peut admettre qu'une partie du drainage oblique se perd en humidi-
fian~ la tranche de sol sec sous le canal de ruissellement lors des premières pluiœ
Fla. 3. - Schéma des mouvements de l'eau de gravité et d'une case de lessivage oblique. P : pluie; R : ruissellement;
Dv : drainage vertical ; Do : drainage oblique; DI, 2, 3, 4, S : horizons pédologiques ; C : canal de ruissellement ;
g : gouttière; t : tôle; f : fente; s : sable lavé; d : tranche de sol protégée par le canal e et le toit tO ; b ; bâti qui
soutient Je toit; p ; planche.
1222 - Limites.
Ce dispositif exp0rimental montre un certain nombre de limites prati-
ques et sCientifiques:
Conditions nécessaires: Trois conditions sont nécessaires pour permettre un mouve-
ment oblique des eauX de gravi té dans le sol:
= des pluies abondantes et intenses au moins durant une période de l'année;
= un sol perméable en surface et relativement imperméable en profondeur;
= une surface en pente.
L'importance d ·un de ces facteurs peut compenser la faiblesse de l'autre.
Construction du dispositif: Certaines opérations s'avèrent particulièrement délica-
tes comme le creusement des fentes où vont loger les gouttières et leur bourrage
ultérieur avec du sable la.vé et bien tassé pour éviter les éboulements,faciliter
les écoulements de l'eau et rompre l'effet de lissage des lèvres des fentes par les
instruments tranchants.
Problèmes scientifiques: S'il est possible de délimiter une parcelle en vue de réa-
l~ser une mesure quanti tative du ruissell ement, on est amené a troubler gravement
les conditions naturelles de drainage si on cherche à circonscrire la parcelle en
profondeu.r. On peut cependant Si approcher d'une mesure quan ti tative du drainage obli·
que à l'intérieur d'une parcelle si sa limite amont est constituée par un drain
très profond ou,mieux encoreppar le sommet de la colline.
Il .&st très difficile aussi de connat tre exactement la quantité d'eau qui
arrive réellement sur le sol sous les divers couverts végétaux étudiés. Chaque par-
celle est équipée d'un pluviographe à l'air libre, tandis qu'une dizaine de pluvio-
mètres répartis sur la parcelle donnent une estimation de l'interception.
Signalons enfin qu'à coté ~e ces Cases de lessivage oblique,d'autres m0-
thodes ont été utilisées pour 0tudier le ruissellement et l'~rosion:il s'agit en
particulier des "cases d'érosion" classiques qu'il ne paratt pas u1.ile de d~crire
ici.
1223 - Les stations,
Afin de ne pas surcharger le texte par des r'~pétitions inutiles,nous
donnons i ci les principale s caractéri sti ques des stations étlidi (~es.
Stations en for0t ;
Portt sempervirente plus ou moins secondarisée,climat subéquatorial à deux
saisons des pluies,précipitations annuelles moyennes: 2000 mm.
1) .ê.t~t~o~ .2.~T.2.M~t!d!:.0Ro~o~mi,à17 kf" à l'ouest d'Abidjan:
Sol ferrallitique très désaturé appauvri sur sables tertiaires,
pentes variant de 4,5 à 63 %
2) S1a!i~n_IfAf ~'!z~g~i~,45 km au nord d'Abidjan
Sol ferrallitique très désaturé remanié modal sur schistes birrimiens
Pente de 14 %
POr~t dense humide semi-d6cidue secondarisée,climat subéqua.torial guinéen à
deux saisons des pluies centrées sur jiun et octobre,précipitations 1750 ~
3) Station IFCC près de Divo
-VreTlïe-for~t secondaire à Celtis et Triplochiton sclero;rlon
Sol ferrallitique moyennement désaturé remanié modal sur granite
Paysage mollement ondulé, pente de la station : 9 %
Stations en savane:
Savane arbustive soudano-guinéenne,précipitations annuelles: 1250 mm
4) S!a.!i2.n_I]!.A!,à 7 km à l'ouest de Bouaké
Savane arborée à Panicum phragmito1des,Daniella oliveri,Lophira lanceo
lata,Terminalia glaucescens••• tProtection contre les feux depuis 19695
Sol ferrallitique remanié modal sur granite; pente: 4 %
Savane arbustive claire sub-soudanaise,précipitations annuelles 1400 mm en
une seule saison des pluies
5) Bassin versant de l'ORSTOM (Waraniené)près de Korhogo.
Sol ferrallitique remanié modal sur granite;pente 4 %
Savane arborée sahélo-soudanaise,climat tropical sec,précipitations 860 mm
6)Station CTPT-ûRSTOM de Gonsé ~Haute-Volta) sur plat~au Mossi. t
Savane à Butyrospermum parkii,Parkia biglobosa,~ombretume épi-
neux divers. Tapis graminéen important à Andropogon ga.yanus
Sol ferrugineux tropical fortement lessivJ; pente O,~%
Chapitre II : r. 'OBSERVATION DES PHENOMENES 'RN MILIEU NATUREl..
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Les deux milieux que constituent la for~t et la savane présentent des
conditions suffisamment différentes pour que,dans un premier temps,nous les 6tu-
diiona séparément.
21 - La FOREr..
Nous s'parerons,pour les commodit~s de l'expos6,les ph~nom~nes de sur-
facet dans_la tranche de sol 0-10 cm environ) de ceux qui se produisent plus en
pro fondeur.
211 - Processus et effets ~n surface.
Certaines difficultés de langage sont. apparues,non pa.s au niveau des ob-
servations,mais de la d0finition des termes de ruissellement et reptation.
T.Jes hydrologues et p'''dologues( E.ROOSE) parlont de ruissellement unique-
ment pour désigner un terme du bilan hydrique Ues eaux qui circulent sur la sur-
face du dol).Pour les géomorphologues \J-M. AVENARD),le terme de ruissellement
comprend en outre les effets du ruissellement en nappe sur la .couche superficielle
du sol. E. ROOSE parle dans ce cas"d' érosion sélective en nappe".
De m~me pour les géogra.phes,la "reptation" est un mouvement en masse à
la surface du sol pratiquement sans arrachement sélectif des particules rines.
E. ROOSE a observé les m~mes faits (arrachements non sélectifs), sur forte pente
mais à. l'occasion de concl'.'ntration du ruissell ement en filets, formation de rigoles
peu profondes mais qui se dé';lacent latéralement \comme des micro-systèmes torren-
tiels) et finissent par décaper 2 à 5 cm de terre. Le résultat est le m~me,mais
pa8 les ptapes interm~diaires.
2111) le ruissellement.
Dans toutes les stations installées sous for~ts,le pourcentage du
ruissellement rapporté à la pluviosité annuelle est relativement faible.Il est
par exemple de:
= 1 à 2 % à Adiopodoumé,sur sables tertiaires,sur des pentes de 7 à 63 ~;
= 2 à. 3 ~ à Azaguié,sur schistes,sur une pente de 14 %;
= 0,5 à 1,5 10 à Divo,sur granite, sur une pente de 9 ~
Cette moyenne annuelle qui tend à uni1·ormiser les valeurs du ruisselle-
ment sous for~t sur des pentes et des substratum diff.:rents masque cependant plu-
sieurs particularités qui ressortent mieux en examinant les coefficients maxima
lors des pluies unitaires ei les pf>riodes de l'année où le ruissellement est le
plus important.
Périodes: On peut nettement définir deux périodes dann l'année.La première corres-
pond k des pluies tombant sur un sol peu perméable parce que les films d'eau des
macroporosités sont rompus,donnant une faible mouillabilité.Il en résulte un fort
coefficient de ruissellement car les courtes tornades de la rin de la saison sè-
che ont de fortes intensités.II faut noter d'autre part que le couvert végétal est
sensiblement moins d"use qu t en pleine saison des pluies.
T,a seconde période correspond à un sol satur6, et commence vers le 15 .juin. Après un(
torte pluie, tout apport d'eau supplémentaire s'infiltre rapidement et peut créer
une nappe temporaire.
Im~ortance du substratum: Si l'on compare la fréquence des coefficients maxima de
rU1ssellement,les schistes viennent en t~te avec une dizaine de pluies donnant un
ruissellement supérieur à 5 ~,et atteignant parfois 15 à. 20 %.Sur granite cette
m~me valeur de 5 ~ n'est atteinte que très rarement,iandis que sur sables tertiai-
res où les pentes sont pourtant beaucoup plus fortes,le r'lissellement ne d6passe
généralement pas 3 %d'une pluie unitaire,mais très exceptionnellement peut attein.
dre près de 20 %lors de fortes pluies de faible durée\ voir tableau 1)
RaIe de la saturation préalable:ce raIe est bien mis en évidence dans le tableau
nO 1, i AdiopodoumJ,les 23 et 24 juin 1969.Une petite pluie de 13,6 mID,arrivant
à la suite d'une forte pluie la veille(117,6 mm) a donné un coefficient de ruis-
sellement de 22,8 ~.
10
A7-AGUIE (schistes) DIVO ~ grani te)
pente 14 % ; 1968 pente9% ; 1968
Dates Pluies en mm. % ruissell. Dates Pluies en mm. ~ ruissellement
21-6 30,5 6,96 2-5 104 1,0
22-6 23 6,33 17-5 50 2,0
29-6 ·38 7,33 21-7 58 2,5
17-9 23 16,90 29-8 47 3,23
12-10 38 11,75 26-12 60 5,95
16-10 28 10,14
29-10 25 14,66 ADTOPODOUME (Sables tertiaires)
6-11 21 10,70 pente 63 <f, ; 1969
26-11 48,7 19,80 Dates Pluies en mm. 'f~ ruissellement
13-5 38,9 3,05
14-6 96,3 1,75
EXEMPLES DR COEFFTCIENTS 23-6 117,6 1,12
MAXIMA. 24-6 _ 2:.3.1.6_ _2,g,,ê.3_ 1131,2 3,37
5-7 126,5 6,52
10-7 156,5 19,0
2112) la reptation.
Il semble à priori difficile de pouvoir isoler les phénomènes de repta-
tion puisqutils agî.ssent en m~me temps que le ruissellement. Dans certains cas ce-
pendant,lt analyse des courbes granulométriques permet de déceler leur présence et
au moins de montrer que leur action est dominante par rapport au ruissellement.
Nous étudierons séparément les processus sur granite et sur schistes.
- Processus sur granite.
T,e rui ssel1ement diffus se marque bien lorqu'il agit en donnant une allu
re n s igmo1de très aplati" à la courbe granulométrique.Un triage s'opère assez net-
tement,le matériel grossier n'étant pas pris en charge alors qutune rorte propor-
1:.ion de matériel fin est exportée plus loin, général ement en suspension. La comparai
son des échantillons prélevés sur les 5 premiers millimètres de la surface avec
ceux prélevés immédiatement en dessous est très démonstrative.
l,GO 2 nlln 8
.,,'
.."
"..-
.'
.-_..
."
."
0,'6ope 0,1
.....
...
-_ .. --~
0»5
50 4-------------------------:;-~~----,!!!!!tlIfL-------------
,.
,
.-
..
~..
..
30
10
80
70
20
40
90
60
%
100
RUISSELŒMEN'r SUR GRANITE EN FOHET.
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Mai s sur certains v~rsan1,s,cette di fférence n'apparat t pas, les courbe s
de surface étant identiques à cellas immédiatement sous-jacentes.Ce sont des droi-
tes tres .légèrement incurvées vers les grandes tailles,indiquant une quasi-absence
de triage.L~ pourcentage dtar~ile + limon donne une texture équilibrée (30 à ~5 <1-
du matériel int'érieur à 2 mm) Nous pensons qu'il y a. là l'indice d'un déplacement
en masse de la partie superfi~ielle.
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REPT AT 1ON SV'H GlU,,\J [TE SOUS !<'OIŒT.
Processus sur schistes,
Sur schistes, reptation et ruissellement semblent plus intimement m~lé!:l
encore,mais la reptation apparait plus active que le ruissellement: Il y a d'abord
un fort pourcentage d'argile + limon { plus de 60 %,avee certes cette restriction
que l'altération des schistes donne une forte proportion d'argile) dés la surrace
indiquant un mauvais lavage,d'autre part une absence de triage au niveau des sa-
bles moyens et grossiers).
Une analyse plus rine de la courbe des sables uniquemen~ montre une net-
te rupture dp. cette courbe avec un élément de droite très redress~ pour les sables
rins.Ceci pourrait ~tre la part du ruissellement qui entra1ne préféren~iellement
le matériel tin en suspension {et peut-être aussi une action du drainage oblique
et vertical).
Sur roches vertes,les processus sont ~ peu près identiques k ceux ren-
contrés sur schistes,mais nous ne disposons pas d'un nombre suffisant d'échantil-
lons de surface pour pouvoir nous prononcer avec certitude.
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2113) Le bilan des phénomènes de surface:l'ablation.
Les transports résultant des deux phénomènes que nous venons d'examiner
et de l'e:rfet !Ispl as h" sont peu importants si l'on considère ce qui a été récolté
en surface k la base des caseSl
A Adiopodoumé,sous ror~t secondaire sempervirente,il a été mesuré des érosions
infimes,s'élevant à 30 kg/ha/an sur des pentes de 12 %et à 200 kg/ha/an sur des
pentes de 22 %. ,
A Azaguié,sur schistes,quoique nettement plus élevée et de l'ordre de 1500kg/h;
an,cette érosion est encore faible.
A Divo enfin,sous for~t semi-décidue,l'érosion est de 400 à 600 kg/ha/an sur
une pen te de 9 %'
A ce r,ythme,-ïl faudrait presque 3000 ans pour décaper les dix centimè-
tres de terre fine qui recouvrent la nappe gravillonnaire,en l 'nbsence de remontée
par la microfaune~ \ 17-ROOSE E.,1970).
Si qua~ativement cette ablation est faible,il apparatt que la pente et
le substratum ont une inrluence notable sur la qualité des matériaux et en parti-
culier sur la taille des particules transportées; ainsi à. Adiopodoumé, les particu-
les fines \ 0-50 microns) transportfes en suspension dans l'eau passent de 17 à
91 ~ du total de la terre érodée lorsque la pente passe de 63 à 7 %. Peut-~trc peut.
on y voir une reptation plus importante 5' exerçant an détriment du ruissellement.
Sur schistes,la plus gros~e partie de l'érosion provient du d~part des particules
fines en suspension.A Divo,sur granite, les mesures ont montré que plus de la moi-
tié de l'érosion s' est effectu(~e sous forme de susp«nsion: si l 'on fait le rapport
des granulométries des terres érodées et de l'horizon 5up6ri0ur du sol en place,
on observe un départ préférentiel des particules rines par érosion, cette proportioI
étant d'autant plus forte que la pente est faible. l 1 s'agi t donc d 'une (~rosion en
nappe, qui transporte sur de longues distances des particules fines alors que les
particules grossières restent sur place ou sont entrainées sur de courtes distan-
ces (colluvionnement de bas de pente).
Au total,l'ablation est très rnduite sous rorèt,malgr6 des précipitatiooo
élevées et très érosives.Il yak cela plusieurs raisons, toutes li6es à la présen-
ce d'une couverture végétale abondante. Cette dernière a en pr~mier lieu pour effet
d'intercepter une grande partie de l'énergie cinétique des goutt.es de pluie et sur·
tout de régulariser les précipi tations.Mais d'autre part, la. li tière, sans atteindre
l'épaisseur de celle des for~ts froides et tempérées,joue un r~le important pour
protéger la porosité des horizons superfi ci els humit"ères. Ent'in ceux-ci sont par-
courus par un véritable matelas de 1ines racines qui maintiennent ln structure et
limitent le déplacement des particules le long de la pente.
212 - Actions à l'intérieur du sol.
2121) Le drainage oblique et vertical.
Dans le cadre d'un bilan hydrique annuel,le drainage oblique apparait
comme peu important:
= sur granite,à Divo,il n'a m~me pas atteint 0,1 %des précipitations annuelles
et à peine 1,3 %d'une pluie unitaire;
= sur sables tertiaires,à Adiopodoumé,il a de m~me été inférieur à l %du bilan
annuel,mais a pu dépasser 5 %pour des pluies exceptionnelles;
; sur schistes,à Azaguié,il semble plus fort: 2 %de la pluviosité annuelle,et
15 ~ lors de très rortes pluies.
Ce drainage oblique ne se fait pas avec la m~me întensité,ni à tous les
étages4urant la saison des pluies.On pourrait schématiser grossi~rement les rela-
tions sol-eau de gravité de la façon suivante (15 -ROOSE E.,1968):
- Les premières pluies de la saison sont brutales mais relativement peu impor-
tantes.Le sol est gorgé d'air qui encombre des macroporosités et les écoulements
restent très superficiels! ruissellement et ruissellement hypodermique.
- Vient ensuite une période où l'eau pénètre à l'intérieur du sol et est absor·
bée très activement dans les microporosi tés: on enregi stre peu d' {~coulements laté-
raux d'eau libre car celle-ci est fixée dans les agrégats.
- Enfin lorsque le sol est pratiquement en permanence à la capacité au champ
\fin juin),l'eau libre s'infiltre dans les macropores et p'nètre en profondeur jus.
qu'à atteindre un horizon aoins perméable:saturation de l'horizon sus-j&cent et
formation d'une petite nappe suspendue temporaire. Le drainage oblique peut ~tre
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relativement abondant en pro rondeur.
- Ces phénomènes se reproduisent à la petite saison des pluies mais de façon
moins nette par suite d'une distribution plus llcbe des pluies.
Le d.rainage vertical n'a. pas été mesuré,mais dans un premier temps a (~t~
estimé à partir de la formule du bilan hydrique sch'~matique:
Pluie := Ruissellement + dra.:inage{vertical et oblique) + ETR + variation stock dt
. - eau dans 1 e sol.
Or son importance semble considérable: il s'élève ~ 863 mm à Adiopodoumé
soi t 41 % des précipitations annuclles et à 36 % à Divo.
2122) Le lessivage oblique et Tertical.
Sur sables tertiaires et schistes,on a recueilli en moyenne respective-
ment 80 et 125 mgr/l de floculat dans les eaux de drainage obUque circulant vers
un mètre de pro rondeur. SUr granite,les valeurs sont du môme ordre de grandeur.En
général, les teneurs les moins élevées se situent dans les horizons superficiels
et au delà de un mètre de profondeur. Ainsi le phénom~ne d'appauvrissement par les-
sivage oblique estnpeu spectaculaire sur les sables tertiaires où le volume du
drainage oblique parait limité" mais il semble t'déjà. plus important à Azag'l.lié,dans
ce type de soI ferrallitique sur schiste à nappe dp. gravat tres courant en basse
C&te d'Ivoire.Peut-~tre cependant n'intervient-il que pour une part minime par rap-
port aux autres causes possibles d'appauvrissement" ( l5-ROOSE E.,1968).
Par contre,l'es~.mation du drainage vertica! qui a été faite permet d'a-
vancer que cc dernier joue un rôle important dans la lixiviat.ion des bfl..ses et dans
l'appauvrissement en collo1des des horizons superficiels.Si l'on admet en effet
n que ces eaux emportent de l'horizon appauvri une charge pseudo-soluble 6quivalen-
te à. celle du drainage oblique vers l mèt.re de pro!·ondeur 000 mgr/l), on Toi t que
le drainage vertical vers la nappe phréatique pourrait bien ~tre la cnuse principa-
le de l'appauvrissement en bolloides des horizons superficiels" \ROOSE,id.),soit
près de 900 kg/ha an de collo1des.
2123) Bilan des pertes chimiques.
La. for't dense humi.de vit pratiquement en équilibre avec l'horizon humi-
fèrft superficiel.Le cycle est extr~mement rapide entre ce que puisent les racines
dRns le sol,la chute des feuilles et la minéralisation de la litière.Les pertes chi
miquêii par draina.ge sont relativement faibles et pratiquement compensées- par les
apports du( à la pluie et a.ux remontées biologiques.
Le bilan des pertes chimiques montre que le t'el' et J.I,ft.t.lumine migrent l'ho_
rizontalement" sous rorma solide liée auX particules t·ines p.ntrainées par érosion,
tandis que les bases et l'azote sont lixiviés par les eaux sous torme soluble.La
silice et le carbone participent aux deux types de migration (17-ROOSE,l970).
TABLEAU 2
EssAIS DE BILAN DES PER1·ES CHIMIQUES PAR ÉROSION, DRAINAGe OBUQUE ET VERTICAL SOUS POR~T DIlNSE SEMI-DÉC'IDUl!.
STATION IFCC PRÈS DI! DIVO (CôTE D'IVOIRE) SUR GRAN1To-<JNI11SS.
MOYb"NNfS DES CAMPAGNES 1967·1968.
0.010
0,007
0,272
31,356
54,503
59,845
Cao _ .
MgO ..•..............
K,O _.. _ _ _
Na,O _
Fe,Oa - 1
AI,O, - 1
SiO, __ .
1 Erosion 1 Drainage Il Drainage! Total 1 Charge Charge
1 kg/ha an oblique v..:rticaI i kg/ha an 1 solide soluble
, 1 kg/ha an 1 kg/ha an ~;,; %1 , 1 .1 .: 1
1 4,024 0,419 151,400 155,843 1,3 Il 98,7
1 0,989 0,391 141,300 142.680 0,3 99,7
1,664 0,862 31l,4oo 313,926 0,2 99,8
0.339 0,255 __9__2_,1_00__:_ 92.694 1__0_,1 99,9_
C _ - .. .. . . . 40,879 0,288 104,200 145,367 1 25,8 74,2
N _ 4,807 0,336 121,500 126,643 2,2 91,8
I_P_IIO_&_._.•_._._••_._.._.:_._••_._. __1_,03_0 O,~?_l__ 3.800 _~41._1 ~~_ 81,9
1 3,540 34,906! 89,2 10,8
1 2,S30 57,040 1 95,3 1 4,7
1 98,240 158,357! 36,8 63,3
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22 - LA SAVANE •
La Savane est loin de l)résenter la m~me unité de couvert.ure que celle
rencontrée dans la zone foresiière:l'aspect physionomir;ue (passage de la savane
herbeuse nue à. la saVane d ensémen i boi sée), Il t~rchi tcct.ure du tapi s végéta.l \ concen-
tration en touffes Inisgant de:> eS!'8.ces à, nu ou au contraire l'ormes vr(gétales iso-
lées couvrant bien le sol) et enfin les variations dt' recouvrement au cours de l'an
née (avec en particulier le passage des feux de brousse) font qU(~ 1.. dyn:lmiq"lle ac-
tuelle présente des aspects chlu.geants 8ulan les ZO~les considérées.
221 - Les processus de surface.
2211) le rnissellement.
Le coefficient de ruiss~!11cmcnt annuel est très varinble seelon les ty-
pes de savanes:
en saVane arbustive dense (Bouaké),il est t.res faible: 0,03 % sur pente de 4 %;
en savane ar.bustive claire(Korhogo),il a.tteint 5 % sur tlne l.,ente identique;
en saVane arborée elui TC (Gonsé, Hante-Vol ta) , il est de.; 2 à. 3 10. sur une pente
presque n"lle de 0,5 %.
Comme pour la :tor~t,ce co~,t'::'icL~nt moyen ma.s'lue des va.r.iation::. annuellE)s
qui l~ encore SO!lt i)llJ~;ror-:l''::; et plus nombreuses pour les savanes les moins cou-
vertes:
= A Bouaké,entre 1967 et 1971.i1 n'y a eu que trois pluies érosives ayant
entrainé un ruissellement supérieur à 1 % D4-4 1967 : pluie 57,3 mm, ruissel. =.
1,24 %; 29-4-67,pluie == 33,5 mm, r == 1,15 %j 8-4-69,pluie = 62,Omm.,r:::o 1,63 %).
Le coefficient moyu"~ Ù0;.j pluies érosives se si tue entre 0,25 et 0,61 %.
= A Korhogo, les coe:rticients de ruissellement, par pluies unitaires sont plus
nombreux et surtout plus importants. Par exemple, pour les années 19B9-1970,on a re-
levé:
Dates pluies en mm. Coeff. de rnissellemcnt
19-7 -1969 50 13,9
21-7 67,5 52,6
2-8 104,0 26,9
11-8 40,2 26,3
31-3- 1970 35,0 5,5
23-9 23,3 3,5
Le coerficient rnoy~n des pluies ~rosive8 est de 6 h 7 ~.
= A Gonsé tHaute-Volta),on a pu noter des coexficienis de ruissellement éle-
vés en comparaison de la. pente extr~mement faible: .
le 13-7-1968 pluie de 31,8 mm , ruissellement de 8,2 %
le 14-8-1969 pl-"ie de 42,7 mm , ruissellemenL de 10,4 %
Pour cette station,nous retrouvons d'ailleurs une des carnctéri s·l.igues
déjà not~ en for~t: les plus t'orts ruissellements correspondent Il de:!! pluies arri-
vant sur un sol détrempé.Ainsi de mars à juin et en octobre,il taudra une plnie
de 20 mm pour qu'un ruissellement important se d''clcr:che,!llors que de juillet à
septembre,une pluio de 5 mm. sut-fit.
La mise en défens avec en particulier la protection contre les feux de
brousse de la station si t:~(ie pl'ès de Boualté montre d'autre part l'influ0nce de
ces feux: le rui ssellement qui (~tai t de 0,25 % aVaJl, t 1969 , date de la première pro-
tection, est passé Maintenant à 0,03 % du bilan hydriquù annuel.
2212) la reptation.
Si la reptation a pu ~tre mise en évidence sous fo:r~i,il semble que ce
phénomène soit beaucoup moins act.if en sava.i"e.Nolls séparC'ron~ ici encore les ver-
sants en fonction du substratum.
- Sur granite,les recouvreme'lL; montrent. une courbe de i;ype "sigmoi.de très a··
plati" sans qu'il soit possible de déceler une différence entre la surface et les
centimètres suivants.Localement,entre les touffes d'herbe,le caractère sigmoide
peut cependant ~tre plus accusé sur les premiers millimètres.Le pourcentage d'argi,
le + limon nlest jamais très é~evé (entre 15 et 25 %) et indique un lavage certain.
Le ruissellement parait donc nettement dominant et se fait !t en continu ll pa.r sédi-
mentation successive.
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- Sur schistes,le fait le plus marquant est la ne~te diminution du pourcenta
ge d'argile + limon par rap~01 ~:11. for't.Ce pourcentage tombe en effet de plus
de 60 ~ à Hne moyenne de 35 à 45 %. La courbe grfUlulométrique, à. convex.i té marquée,
montre un ruissellement agissant de façon de plus en plns active au t'ur et ù me-
sure que l'on descend dans les petites tailles, Ce ruissellement masqlle,dan,; L... me
sure où i 15 existent, les phônomènes de reptation.
1'""81,60
/
".
/ ..
ope 0,1
."/
"
Op5
RECOUVREMENT SUR SCHISTES
EN SAVANE
30
10
20
50~--------------_r".:.-.-__;tj~~-~~----------
80
70
40
60
90
%
100
j....~
16
- Sur roc~es vertes enfin, l'allure des courbes de surface se rapproche assez
largement de celle rencontrée sur schistes en for~t : absence de triage pour les
sables grossiers et moyens,très léger lavage au niveau des sables rins.Cependant l
pourcentage élevé d'argile + limon t80 à 90 %) limite très fortement le raIe du
ruissellement diffus,et Iton peut penser que la rept~tion est dominante.Ce phénomè
ne est pourtant très superficiel,de l'ordre de quelques centimètres,puisque dès 15
cm, les courbes granulom6triques montrent une légère concavité et sont typiques de
l'al tération en place des roches vertes. Il faut signnler par ailleurs que ces· ob-
servations ont été recueillies sur des pentes relativement ïaibles et qu'un ruisse
lament concentré caractérise au contraire les tortes pentes.
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2213) les effets: l'ablation.
Les différentes mesures effectuées dans les trois stations donnent
une ablation variable en fonction de la présence ou de l'absence des feux de brou:
se.
A Bouaké,les pertes en terre ont été très réduites et sont passées de
182,4 kg/ha/an en 1967 à près de 60 kg/ha/an en 1968-69 et à moins de 2 kg/ha/an
en 1970-71.
A Korhogo, 1 f ab1ation a été de 100 à 200 kg/ha/an selon l'importance du
passage des feux.
A Gonsé, cette ablation passe de 50 kg/ha! an lorsque la savane n f est pas
bru1ée à 150-200 kg/ha/an lorsque les feux préeoces sont allumés.
Ces quelques chiffres demandent quelques rapides commentaireSl
-Influence des feux de brousse:
- - - - -La protëction-contrë Tes feux et la reconstitution d'un couvert végét~!
de plus en plus dense qui en a ré:::::: té à le. station ùe l'IRAT à Bouaké montrent
17
bien cette influence.La. couverture Yégétale'a a.bsorbé de mieux en mieux l'énergie
cin~tique des gouttes de pluie et a diminué l' intensi té et la compétence du rui SSQl~
lement.La très bonne description qualitative qu'en a faite Y. MONNIER dans Son ou-
vrage sur les "effets des feux de brousse" (12-1968)5e trouve ainsi confirm~pcr
des mesures précises! "AIorz que le sol est nu, l'érosion est pr~parée pa.r une dé-
gradation mécanique, due soit auX mouvements (lU' entra.inen t le rej et des plantes., soi t
au choc des gouttes de pluie en cas d'averse. plus tard, cette actio:J. ne d6sagréga.-
tion sera suivie d'une prise en charge ~es particules par les filets d'eau qui vo~t
s'organiser selon la. pente du terrain en sorpentant entre les pla.ges d'implantation
des végétaux à touffes.Ou comprend aisément qu'une pluie sur sol d6nudé soit ainsi
particulièrement agressive puisque l! arrachaGo des 51 énen ts parti cal a.ires sous l' im.
pact des gouttes de pluie se trouve imm?d:i.atem~:1.t suiYi dtune mobilisation pal" le'3
fileis de ruissellemen~ fi.
-_I~.f.!u!.n~e_dE.~ili!.ul.
Une première influence du milieu provi ent de la si tuation antérieure à l'
époque où ont été effectuées les mesures. A Korhogo par exemple,la Savane arbustive
du bassin-versant de Waraniené a ét<§ épuisée par les cu.ltures répétées et l'horizc..l
humifère superficiel a été décapé.L'horizon gru-.:il1ounaire qui se irouve aetuell~­
ment en surface résiste relativement bien à l'ablaticn,et bien que le ruissf~ller:!r;:nt
soi t fort, cette ablation est limitée à la terre fine lamontée .par les ·teri"i tes et
les animaux fouisseurs ou par les travaux culturaux de l'homme.
Une seconde influence concerne le rQle du climat généra1.A Bouah}toù II
tomb~ 1250 mm répartis en quatre saison:;, et malgré une grande irrégularité selo:n
les années, 1 ~indice de WISCMEIER et SMITH t2~, 1962) donne en moyenne des valeurs
assez faibles avec dans le dl)tail:
= les mois de novembre à jan,ier peu érosifs 1
= un danger d'érosion doublent les ~,tres mois d.'~ l' fu-ln éc, triplant en S€~,t-c~~­
bre et six fois plus élevé en juin.
L'agressivité est donc plus faible qu'en b&.sse cate d'Ivoire et que du.n~
le nord.
- !n!l~e~c.!. ~e_l! .E.e~t.! 2,t_bll.§:n_gl.0È.al:
Si l'on cOffipare l'ablation sous forêt et celle sous savane,on est frap~é
par la faible différence qui peut exister. C'est cn f~it que les pentes sunt t:~s
différentes dans les stations étuditeslrelativement fortes en forOt,elles sont tTBS
faibles en Savane.En valeur relative donc~on peut considérer que l'ablation est
plus importante en Savane qu'en 1'orêt, ce qui est conforme à la logique.
Mais en valeur absolue, et en défini tive au ni,eau du bilan général de
10' ablation, les pentes retenues pour chacun des deux mIlië'ux-ét;:nt-très -;eprés7nt~­
tivës de ëes milieux,nous devons rais{)nnel' à. partir de ces valeurs,et conclure que
.!.'é!os!vi.!é i!u ~li~at..Lla_co~veEtu!.e!ég2,ta.!.e 2.t les_peE.te~ n':'agi.ss~.nt_pa.! dans le
m~me s2?s_et_te~de~t ~ e~to;::.pe!. l~s 2.if!ér~ùc2.s ~n Qat~ d':Iv~ir~.
222 - Les processus l:..l' intéri eur du sol.
2221) drainaae oblique et vertical.
Nous examinerons plus particulièrement les deux stations de Bouaké ct
de Gonsé{Haute-Volta) qui semblent représenter des caS très différents tant par
les sols qui s'y rencontrent {sol ferrallitique sur ar~ne granitique à forte infil-
tration, Bol ferrugineux tropical sur horizon gravillonnaire et cuirasse), que pu'
les conditions clima~iques {12S0 mm en quatre sai50n5,860 mm en deux q~isons).
A Bouaké, le coefficient de draine.ge oblique est très faibl,:,et repré-
sente 0,034 %du bilan hydrique annuel;il atteint 0,3 %pour certaines pluies uni-
taires et exceptionnellement 1%. Ce sont les hori zons humi fères et gravillonnaü ... .,
de surface tO-50 cm) qui fournissent plus de a/IOdes eaux recueillies.Ce dreina-
ge oblique est donc peu spectaculaire et du même ordre de grandeur que le ruissel-
lement.Le drainage vertical est pax contre le phénomène le plus important de l'év'J-
lution a.ctuelle de ce type de sol puisqu'il pent the estimé entre 37 et 41 % du
bilan hydrique annuel et atteint 70 %des précipitations mensuelles (septembre).
Il est particulièrement a.ctif de mai à octobre, avec une interruption possible en
juillet-aont et est d'autant plus important que le couvert végétal est rédui t.
Â Gonsé,si le drainage oblique est extrèmement faible <0,07 10 du bil~1
annuel, 0, Il %des pluies drainantes et un maximum de 0,50 %pour les pluies uni-
taires en 1968 pour une profondeur de 2 mètres, seulem€~lt des traces en 1~~ô7),et
ressembl& ainsi à ce qui a :-té obsei'. ci à Bouaké, le draina.ge vertical est au con-
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traire très diftérent,puisqu'aucun écoulement significatif n'a été mesuré à aucun
des trois niveaux {30-60-90 cm} des lysimètres.Cela confirme "d'une part les fai-
bles potentialités de drainage et donc de lessivage oblique et vertical ( pluies
taibles,ruissellement relativement élevé et évapotranspiration potentielle très
torte) et d'autre part que les f!coulements rapides de l'eau libre dans le 50'1 se
tont non par les capillaires mais par les discontinuités du sol " (18-ROOSE E.,
DIROT Y.,1970).
2222) lessivage oblique et vertical.
Le lessivage oblique et vertical,dépendant du drainage prend lui aussi
des valeurs différentes à Bouaké et à Gonsé.
A Bouaké, le drainage oblique (0,41 mm) étant très faible ne mobilise
que 0,820 kg/ha/an de colloides( charge =± 200 g/m3 ).Par contre le drainage 3er-
tical( ± 500 mm) entraine jusqu'à 300 kg/ha/an de coll01des (charge =~ 60 g/m ).
A Gonsé,compte tenu du drainage· moyen prévisible,le lessivage oblique ne
concerne que 1,14 kg/ha/an de collo1des mobilisés, et le lessivage vertical 120 kgf
ha/~.Ces chiffres semblent d'ailleurs constituer un maximum.
223 - Estimation des pertes chimigues.
Les éléments dont nous disposons sont trop fragmentaires pour qu'un bi-
lan complet puisse ~tre ~tabli.Des mesures effect\l~ à Gonsé,on peut retenir
que (18-ROOSE E.,BIROT Y.,1970):
Les pertes en bases, azote, car-bone et phosphore par /rosion et drainage obli-
que sont très peu importantes,vu les faibles volumes ruisselés et les faibles
qllantit6s de terre érodée.
- Les pertes en fer,alumine et silice sont déjà plus élev6es (mais les chiffres
obtenus ne sont pas sQrs).Elles se.font en majeure partie sous une forme associée
aux éléments solides érodés,nlors que les bases,l'azote et le phosphore se dépla-
·cent principalûment sous forme soluble.Le carbone se trouve lié tant auX solubles
qu'aux solides.
Tableau 3 - Essais de bilan des pertes chimiques par érosion et drainage
oblique et. vertical sous savane arborée (GONSE)
1. ~
~rosion D~ obliqUé D.vertical Total Charge Charge
Kg/ha Kg/ha Kg/ha K.g/ha solide If! soluble %/0
Cao 1,01 0,07 7,31 8;39 1,6 ~8,4
l~O 0,32 0,0l.:", 1,39 1,72 ,15,3 94,7
~a20 0,47 0,03 2,74 3,24 3,2 n6,80,11 0,01 l,la 1,25 0,9 99,1
C 4,51 0,04 4,15 8,71 '17,9 62,1
N 1,44 0,04 4,06 5,53 2,2 97,8
P205 0,58 0,01 1,16 1,75 3,3 nô,;
Fe203 · 3,19 0,00 0,45 3,65 86,-1 13,6
Al20a 13,47 0,01 0,53 14,00 95,8 4,2
Si O2 19,01 0,09 8,96 28,06 62,7 37, ;]
Cha pit r e III : L'EROSION SOUS DEFRICHEMENTS ET CULTURES.
==============:;=======~============~==========:=======:=========
La mise en culture des terres vierges entraine la destruction dG l'équili-
bre naturel par la suppression momentanée ou défini tive d'une des composantes du mi-
1ieu,1a couverture végétaie.Comment cette perturbation se r0pcrcute-t-elle sur la
dynamique actuelle? tl)
31 - L'INTERVENTION DE L'HOMM};.
Cette mise en exploitation des terres se traduit la plupart du temps par
un défrichement. qui, tant en for~t qu1en savane,apporte des modifications plus ou
moins irréversibles.Nous rappellerons brièvement les troiB principales:
- Dénudation du sol: Leeeldénud'vse dégrade sous l'action de la temppratur~
et surtout de-lTé;ergIe cinétique des pluies.
- D!c~~g! ie_l~h~rlz~n_h~lf!r~: destruction de la structure par le passage ré-
pété des enlins lourds qui enlève aU sol la plus grande parti~ de son potentiel de
fertili té.
- M.i~é!a.!i!a!i~n_a~cil.1.r!.e..--de .!a_m!t!è!e...,.o!g~i~e: cette ,minéralisation acc~lé­
rée est due au fa1t que la vegltatioD est detru1te,puis brü1ee plus ou moins com-
plètement.
Mais les résultats de cette intervention seront très divers en fonction
des techniques de défrichement et du mode d'utilisation agricole ultérieur:culture
annuelle ou pérenne,mécanisée ou tradi tionnelle.Il est bien évident que la "daba"
ou la " machette" du paysan indigène n'ont pas le m~me pouvoir destructeur que le
bulldozer et la charrue.Parmi les précautions conservatoires,le principe dû base
consiste à dégrader le moins possible l'horizon humifère.
32-LES PROCESSUS EN RESULTANT.
Deux processus '~lément,aires sont à la base de la dyn<)Jllique sur le sol dé-
nudé: l'effet "splash" et le ruissellement.Leurs effets se tra.duisent pa.r un dépla-
cement des particules sur le verant.
321 - Les processus élémentaires.
3211) l'effet splash.
Les premières pluies qui tombent sur un champ labouré, bien aéré,motteux
et irr6gulier ne déclenchent pas forcément un ruissellement.Par contre les gouttes
de pluie cisèlent le sol,attaquent les mottes,travailJent les moindres saillies du
microrelief et comblent les petites·fosses des prodllits arrachés.Le pouvoir incisif
de la pluie est tel qu'il suffit de quelques orages pour qu' apparn.issent les "mi-
cro-demoiselles coiffées",et c'est encore cette force incisive ~li est à l'origine
des petits cratères que l'on remarque sur le sol en l'absence de rllissellement aux
plJin Ls de C!~ute prl~"Ïlr:ntielle des gouttes comme l t extr6mi té d~s feuilles lorma.nt
gouttière.
La (À.cst.rllction de la structure ,l'arrachement. des particules élémen taires
des agrégats,leur dispersion,le comp<tctage et l'encrofltcmcut superficiel du sol
ainsi q·le le re j ai l1iseement d·'une couronne de fines gouttelettes chargées de 5US-
pensi Of' .tiont autant de façons de dissiper l' éner;~ie cin~tique dp.s gou'ites de plui c
et de tra&lire l'erfet splash.
3212) le ruissellement.
Le ruissellement intervient lui a.ussi dans les ph6nomènes de rabotage du
sol au cours de la saison des pluies en sapant le microrelie1 et en étalant les
produits arrachés par les gouttes.Dès que la pente augmente,le ruissellement con-
centré apparaït,puis des ravines se forment.
lI} : Cette partie fait la synthèse de deux articles de E. ROOSE:
Influence des modifications du milieu naturel sur 1'6rosion,le bilan
hydrique et chimique,suite à la mise en culture sous climat tropical (21)
Quelques exemples des effets de l' (~rosion hydrique sur les cultures tH)
20
322 - Le déplacement des particules.
Cette érosion en nappe se caractérise par un décapage qui se fait de fa-
çon diffuse' sur toute la surface non prot6gée du sol.Elle est d'autant plus dan-
gereuse et pernicieuse qu'elle est peu visible pour un oeil non averti,et se tra-
duit par l'apparition de taches cla.ires aux endroits oÙ l'ablation est pr~dorninante
ainsi que par des concentrations de matériel grossier en surface tles effets de
"pavage") .Elle entratne le déchaussement des touffes d' herbes et des arbrestpar
exemple dans les plantations d'1}(:v~as en basse Côte d'Ivoire).Elle peut enfin ttre
la cause de l'appauvrissement en éléments fins des horizons superficiels par éro-
sion .préférentielle.
Lorsque les eaux de ruissellement se conccntrent,elles lacèrent les
champs de rigoles fort difficiles à er'r~cer et toujours pr~tes à renaître ct ~ évo-
luer en ravines. Dans la zone dense de KOl"ho~o (nord de la C8te d'Ivoire à. forte
concentration de population), ce sont les bordures des champs cultivés en billons
et surtaut les pistes qui sillonnent le pays en tous sens qui sont à l'origine des
ravines.
Ces ravines charrient des quantités considérables de matériaux. Les élé-
ments fins en suspension finissent par rejoindre les cours d'oau,mais les sables
se déposent souvent en bas de versant.Deux exemples illustrent leurs méfaits en
c8te d'Ivoire:
- Dans la région de Korhogo,une ravine qui draine quelques dizaines d'hectares
a crevé les digues du canal primaire et déversé plusieurs tonnes de sable stérile
dans une rizière irrigu0.e:tous les casiers atteints par l'épandage ont eu des ren-
dements très réduits.
- En basse côte, des plantations de palmiers à huile ont été entreprises sur une
Vaste échelle( 35.000 ha en 5 ans).Des champs de plusieurs centaines d'hectares
d'un seul tenant ont été défrichés et labourés {8 passages du tracteur} avant le
semis des plantes de couverture.Les légumineuses ainû plantées étant lcntc~o ù. dé-
marrer, le sol est resté pratiquement n. nu pendant la grande saison des pluies.
L'érosion en na,p.i?e ct en rigole a ét,i ~;j ; :.:;'ortante qu' vIle a ,'mJ>ortl~ les graines
sur les versants et déposé une couche de 20 à 50 cm de sable grossier au bas des
collines.Deux ans après on ~otait encore une différence manifeste de végétation
entre cette plantation et la voisine qui,plantée d~lX mois plus tat, a beaucoup
moins souffert de l' érosion. Dans le cadre d'une agriculture extensive sans engrais,
ce retard ne sera jamais rattrapé.
33 - COMPARA,rSONS AVEC LE MILIEU NATUP~L.
La rupture dt équilibre cr(~ét par la mise à nu du sol et son exploitation
en vue des cultures est résumée d.ans le tableau nO 4. Si l'on compare les résul-
tats des mesures de l'6rosion et du ruissellement sous culture et sous milieu
naturel,on constate que l'ablation est passée de :
= 20 kg à 90 tonnes/ba/an en basse côte d'Ivoire(Adiopodoumé)en zone forestière.
= 50 kg à. 26 t/ha./an. en savane arbustive dense (Bouaké) en moyenne C6te d' IvoirÈ
= 50 kg à 8 t/ha/an en savane arborée claire\près de Ouagadougou).
Les r~sultats obtenus sur sol nu indiquent les dangers maxima d'éro-
sion en fonction de la pente et de la résistance du sol à l'agressivité du climat.
Ces différences proviennent d'une accentuation très nette des phénomènes
de dynamique actuelle:
- Dans la zone forestière, sous climat subéquatorial, le ruissellement pa.sse de
l % sous ror~t à. 40 % sur sol nu; il descend ensui te à moins de 20 % sons cul tures.
Cependant,la couverture vfgétale n'étant plus complète toute l'année,l'évapotrans-
pi ration potentielle va baisser sérieusement.
- Dans la zone de savane arborée,sous climat tropical sec,le ruissellement pn&-
se de 2,6 %à 20 et parfois 40 %.pour cultiver ces terres,on met le feu aux her-
bes et on y plante sorgho,mil,mats ou coton qui sont autant de plantes qui récla-
ment un grand écarteIllen t.
Par contre,si l'on supprime le rui~sellement par un aménagement antiéro-
sif,on peut constater une légère augmentation du drainage, mais surtout une augmen-
ta~ion de l'évapotranspiration qui se traduit par une très nette amélioration des
rendements.
·TABLEAU "4 - EROSION (t/ha/an) ET RUISSEL~'MENT (% DBS PRECIPITATIONS ANNUELLES) SOUS
DIVERSES COUVERTURES VEGETALES ENTRE ABIDJAN ET OUAGADOUGOU •
.
STATION Pente
N
-
22
Dans les r(>g~ons tropicales sèches, des aménagements visant à conserver
la totalité des eaux de pluie se justifient donc à condition que les 801s soient
suffisamment perméables.
Au niveau des pertes chimîques,cette modification a une très grande impor
tance qui se répercute sur l'utilisation des terres: .
- sous clima.t subéquatorial, la mise en cuTture entraine des bouleversements
importants car les eaux de draina.ge très abondantes sont S1\sceptibles de se charger
en éléments fertilisants d'autant plus que le sol a une très faible capacité de
r6tcntion des cations et ~le les doses d'engrais ~ apporter sont 61ev6es : pratique
ment tous les apports d'engrais non fixés par les racines avant la grande saison
des pluies sont lixiviés par les eaux de drainage et de ruissellement;
- sous climat tropical sec,sous savane,les problèmes d'utilisation des engrais
sont beaucoup moins épineux puisqu'on ne doit pas craindre leur entrainement par
les eaux de drainage.II suffit de compenser les exportations des éléments miné-
raux.II faut cependant signaler que dans ces zones sèches où la population est sou-
vent très dense et manque de combustible, les pailles sont souvent utilisées à des
fins domestiques:cela entraine une grosse exportation de potasse qu'il est diffici-
le de compenser vu le prix des engrais.
Tableau 5 - Fertilisation annuelle d'entretien sous clim~t subéquatorial
et sous climat tropical sec en kg/ha •
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Ainsi les effets de la dynamique actuelle sur versants ne sont pas parti-
culièrement violents en C~te d'Ivoire.En allant du sui vers le nord,soit de la fo-
r't à la savane.les pentes sont moins inclinées et l'érosivité du climat diminue
en m~me temps que les précipitations:les phénomènes de compensation qui en résul-
tent sont tel s que cette dyn ami qu en' a en définitive, compte tenu de la couverture
v~étale,qu'une acti.on limitée et nous serions tenté de dire " senai bl ament égale
partout" •
Certes, i l s.~.agi t dl une règle général e, d'une moyenne grossière qui compor-
te des exceptions localis6es: par exemple dans le nord (au nord de Korhogo ou près
d'Odi~nné),l'érosivitédu climat est nettement supp.rieure à celle de Bouaké parce
que les précipitations annuelles y sont supérieures et surtout parce que ces der-
nières sont concentrées en une seule saison des pluies. Cependant, "dans la mesure
où les sols sont moins pro ronds dans le nord (parce que l'altération y est moins
. active),les précipitations plus rares une grande partie de l'année,et l'érosion
plus sélective vis-à-vis des colloides et des éléments fertilisants, les pratiques
~n8ervatrice$ de l'eau marquent bien sur les rendements des cultures"(21-ROOSE E.,
1971).
En·définitive,si.la couverture végétale reste abondante.l'érosion est
presqu'aussi faible en savane qu'en for~t.
Mais l'évolution accélérée qui résulte de la mise en culture modifie les
termes de l' équili.bre. On peut certes remarquer que la' variabll.i té du ruissellement
et de l'érosion mesurés sous cultures permet d'~tre optimiste,puisque les pertes
en terres et en eau sont sèv~res dans les CaS les plus d6favorables mais il exis-
t. des plantes cultivées selon des méthodes culturales telles que l'on tend facile-
ment vers un nouvel équilibre.On peut noier aussi que les dangers d'4rosion sur
sol dénudé sont largement supérieurs aux dangers moyens sous cultures: on a donc
tout avantage à replanter les parcelles tout de suite après les défrichements.Enco-
re faut-il que ces précautions minimales soient prises.••
Depuis le début de l 'humanitl~,des hommes relntivement peu nombreux,dispo-
sant de faibles moyens et s'appuyant sur une connaissance empirique des dangers
d'érosion {ce qui est certainoment la cause des longues jachères} ont vécu tant
bien que mal dans ces régions intertropicales.Actuellement,lIune humanité en expan-
sion explosive s'attaque aux rares régions restées vides du globe.Parmi olles il y
& ~e vastes étendues de for~ts intertropicales. Il ne saurait ~tre question d 1 en
interdire l' accè 5 et de les transformer en réserve dans nn Monde où les deux ti ers
de8 gens ont faim.Mais il ne faut pas non plus qu'elles soient prises d'assaut et
saccagées" (25- TRICART J.,1961).
C'est aux hommes d'adapter leurs techniques d'intervention pour que la
modification de l'équilibre naturel ne provoque pas une adaptation accél6rée du mo-
delé aux conditions nouvelles cré~ et qui ne pourrait ~tre que catastrophique.
A eux aussi de profiter des facilités que leur offre parfois la nature.En CtHe dt
Ivoire par exempletavant dt envisa.ger des méthodes conteuses de lutte mécanique con-
tre l' érosion,il suffira. bien souvent de veiller à soigner la densi té de la couver-
ture végétale du sol et de mettre au point des techniques culturales adaptées à
ch~que région et à chaque plante.
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